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ABSTRACT : 

       The invention relates to a process and an 
apparatus by means of which coating material is melted with the aid of 
laser beams and is bonded with a surface  (17) . The object of the 
invention is to expound a process and an apparatus, with the aid of which 
thick layers, even of different materials, can be deposited on surfaces 
(17) rapidly and with strong adhesion. To this end, the beams of at least 
one laser source (2A, 2B) are combined to a beam forming a reaction 
zone  (6) . Within this reaction zone (6) the coating material (8) is 
heated, melted and vaporised and is then deposited on the 
surface  (17) . &lt ; IMAGE> 
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Antrag auf Nichtnennung 



(§) Verfahren und Vorrichtung zur Beschichtung von Flachen 

Die Erfindung bezieht sioh auf ein Verfahren und eine Vor- 
richtung, mit denen Beschichtungsmaterlal mit HNfe von 
Laserstrahlen geschmolzen und mit einer Raohe (17) ver- 
bunden wird. Aufgabe der Erfindung ist es. ein Verfahren 
und eine Vorrichtung aufzuzeigen. mit Hilfe derer dicke 
Schichlen auch aus unterschiedlichen Materiafien schnell 
und fest haftend auf Flichen (17) abgeschieden werden 
konnen. Hierfur werden die Strahlen mindestens einer La- 
serquelle (2A, 2B) zu einem eine Reakttonszone (6) bildenden 
Bundel zusammengefaKt. Innerhalb dieser Reaktionszone 
(6) wird das Beschichtungsmateriat (8) aufgeheizt ge- 
schmolzen und verdampft und anschlieBend auf der Flache 
(17) abgeschieden. 
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PaientansprQche flektionseinrichtung (3. 4) vorgesehen ist 

10. Vorrichtung nach einem der Ansprtlchc 6 bis 9, 

1. Verfahren zur Beschichlung von Flachen mit ei- dadurch gekennzcichnet, daO jede optische Abbil- 
nem Beschichtungsmaterial unier Verwendung von dungs- und Reflektionseinrichtung (3, 4) wenigstens 
Laserstrahlen, dadurch gekennzeichnet, daB die 3 emcZyiinderlLnse(3Z;4^eine Blende(3A 4B^und 
Strahlen mindestens einer Laserquelle {2A, 2B) zu Reflektoren (3/?, 4/y in Form von Spiegein auf- 
einer Reaktionszone (6) gebOndelt werden, und daB weist 

das Beschichtungsmaterial (8) in der Reaktionszone 

(6) aufgeheizt geschmolzen und verdampft und an- Beschreibung 
schlieOend auf der zu beschichtendea Fldche (17) to 

abgeschieden wird Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Be- 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- schichtung von Flachen gemflB dem Oberbegriff des 
zeichnet, daB die Strahlen von zwei Oder mehreren Patentanspruches 1, sowie auf cine Vorrichtung zur 
Laserquellen (Z4, 2B) in einer gemeinsamen, linien- DurchfOhrung des Verfahrens. 

formigen Reaktionszone (6) mit genauen geometri- is Ein solches Verfahren findet vorzugswelse.dort An- 
schen Abmessungen zusanunengefaBt warden, und wendung, wo Flachen dauerhaft und gleichmaBig mit 
daB die durch die Reaktionszone (6) hindurchlau- einer Beschichtungzu versehen sind 
fenden Strahlen reflekiiert und in die Reaktionszo- Aus der Druckschrif t "Laser in Elektroniktechnologie 
ne(6)zuruckgeworfen werden. und Materialbearbeitung" M-Novicki, Akademissche 

3. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 oder 2, 20 Verlagsgesellschaft, Leipzig, 1982, Seite 160, 2. Absatz, 
dadurch gekennzeichnet. daB das Beschichtungs- ist ein Verfahren zur Ausblldung von Schutzschiditen 
material (8) der Reaktionszone (6) kontinuierlich beschrieben, das mit Hilfe von Laserstrahlen durchge- 
zugefflhrt oder dort als fester ICdrper, insbesondere fQhrt wird. Das die Schutzschicht bildende Material wird 
als Platte oder rotierender Zyltnder, angeordnet inPulverformaufdiezubeschichtendeFlMcheaufgetra- 
wird. 25 gen. Zum Erwarmen der zu beschichtenden Fiadie so* 

4. Verfahren nach einem der AnsprQdie I bis 3, wie zum Sdimelzen des Materials wird ein nk:ht fokus- 
dadurch gekennzeichnet, daB das verdampfte Be- siertes StrahlenbUndel eines kontinuierlich arbeitenden 
schichtungsmaterial (8) mit Hilfe von dektrischen OO2- Hochleistungslasers verwendet. Dieses Strah- 
und/oder magnetischen Feldem. eines Gasstromes lungsbflndel wird fiber die zu beschichtende Rache ge- 
oder unter Ausnutzung der Schwerkraft auf die zu 30 fQhrt, wobei das Material aufgeschmoizen und die Ober- 
beschichtende Flache (17) geleitet wird, flache erw&rmt wird Die DurchfOhrung des Verfahrens 

5. Verfahren nach einem der Ansprfidie 1 bis 4, erfolgt unter einer neutralenSchutzgasatmosphare. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Beschichtungs- Das bekannte Verfahren eriaubt jedoch nur die Aus- 
material (8) als Gas, FlQssigkeit oder als Pulver, das bildung von sehr dOnnen Schichtea Zudem kann mit 
eine TeilchengrdBe zwischen 0,5 und 10 jim auf- 35 diescm Verfahren keinegleichmaBigeBeschichtung von 
weist und mit einem Trlgergas gemischt wird, der Flachen durchgefUhrt werden. 

Reaktionszone (6) zugeleitet wird Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Vcr- 

6. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens, fahren sowie eine Vorrichtung aufzuzeigen, die es eriau- 
insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gekenn- ben, Schichten groBer Dicke gleichmaUig und schnell 
zeichnet. daB wenigstens zwei Laserquellen 40 auf eine Flache aufzutragen. 

2£r^vorgesehen sind. und vorjederLaserquelle(2A, Diese Aufgabe wird durch die kennzeichncnden 
2B) mindestens eine optische Abbildungs- und Re- Merkmaledes Patentanspruches 1 gel6st 
flektionseinrichtung (3, 4) angeordnet ist, derart, Eine Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
daB die Strahlen beider Laserquellen (24, 2B) zu ist in Patentanspruch 6 offenbart 
einem eine Reaktionszone (6) bildenden, linienfdr- 45 Das erfindungsgemaOe Verfahren bendtigl zur Be- 
migen Bflndel zusammengefaBt sind, daB minde- schichtung nicht mehr Energie als herkOmmliche Ver- 
stens eine Dosiervorrichtung (5) fur das Beschich- fahren, Fflrdas Aufheizen, Schmelzen und Verdampfen 
tungsmateriaf (8) vorgesehen ist, deren Austritts- des Besdiichtungsmaterials ist eine Reaktk>nszone vor- 
bffnung mit der Reaktionszone (6) in Verbindung gesehen, die durch die Strahlen der Laserquellen gebil- 
steht, und daB die zu beschichtende Flache (17) in 50 det wird Diese Strahlen sind so gebOndelt. daB ihre 
definiertem Abstand von der Reaktionszone (6) in- Energie optimal genutzt wird Mit Hilfe von optischen 
stalliert ist. Abbildungselementen wird aus ihnen ein die Reaktions- 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- zone bildendes linienfdrmiges BOndel mit definierten 
zeichnet, daB die beiden Laserquellen (2A,2£t^spie- geometrischen Abmessungen gebildet Je nach dem, 
gelsymmeUrisch angeordnet sind, und zwischen je- 55 welche Ausgangsleistung die Laserquellen haben. kann 
der Laserquelle (24, 2B) und der Symmetrieachse z.R ein BOndel, insbesondere eine Reaktionszone ausge- 
jeweils eine der beiden optischen Abbildungs- und bildet werden, die bis zu 20 cm lang ist, und eine Breitc 
Reflexionseinrichtungen (3, 4) angeordnet ist und eine Dicke von 10 bis 100 aufweist Mit dem 

8. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 6 oder 7. erfindungsgemaBen Verfahren ist es mdglich, pro Stun- 
dadurch gekennzeichnet, daB als Laserquellen (24, 60 de eine Schicht von mindestens 1 pjn Dicke auf eine 
2B) C02-Laser voxi^esehen sind und daB die zu FlMche aufzutragen. Das Beschichtungsmaterial kann 
beschichtende FlSche (t7) in einem Abstand von 1 der Reaktionszone pulver- oder gasfdrmig zugefOhrt 
^m bis zu mehreren cm von der Reaktionszone (6) werden. Es besteht die Mdglichkeit, das BescUchtungs- 
entfernt beweglich angeordnet ist material auch in Form einer Flfissigkeit in die Reak- 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 6 bis 8, 65 tionszone einzuleiten. Femer kann das Beschiditungs- 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine material audi in Form eines festen KCrpers, beispiels* 
Kflhlvorrichtung (7) f Or die Abfuhr der Veriustwar- weise mer Platte oder eines sich drehenden Zyiinders 
me im Beretch der optischen Abbildungs- und Re- direkt innerhalb der Reaktionszone so angeordnet wer- 
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den, da& es der Etnwirkung der gebOndelten Strahlen einrichtung 3 bzw. 4 installiert Zu jeder dieser Einrich- 

ausgesetzt ist Das verdampfte Beschichtungsmaterial tungen 3 und 4 gehdrt eine Zylinderlinse 32, 42^ die im 

wird mit Hilfe von elektrischen und/oder magnetischen Abstand vor der Austrittsdffnung der Laserquelle 2A, 

FeldernaufdiezubeschichtendeFlSchegeleitetundauf 2B installiert ist. Zwischen jeder Zylinderlinse 3Z 4Z 
dieser abgeschiedea Diese Flache wird je nach Erfor- 5 und der Reaktionszone 6 ist je ein Keramikblock 3 A 4B 

demis in einem Abstand von 1 mm bis zu etnigen Zenti- als Blende angeordnet Jede Blende 3B, 4B ist mit einer 

metem von der Reaktionszone angeordnet FQr die Be- Bohrung 3L versehen, die in Form eines Schlitzes ausge- 

schichtungkdnnensowohlmetallischealsauchnichtme- bildet ist, der sich zur Reaktionszone 6 hin keilfdrmig 

tallische Werkstoffe verwendet werdea Als erfindungs- verjUngt. Zwischen jeder Zylinderlinse 32; 4Zund jeder 
wesentlich ist die Tatsache anzusehen, daB das Verfah- io Blende 33, 4B sind beidseitig des Strahlenganges Re- 

ren nicht im Vakuum durchgefOhrt werden muB. Vor- flektoren 3R, 4R angeordnet. Die Reflektoren sind nur 

zugsweise wird es in einer Schutzgasatmosphire aus schematisch dargesteilt Die von der Laserquelle 2A. 2B 

StickstolT bei einem Druck von l,Ot x 10*^ Pa durchge- kommenden Strahlen, die zundchst parallel ausgerichtet 

rohrt Falls es erforderlich sein sollte, kann anstelle von sind, werden mit Hilfe der optischen Abbildungseinrich- 
Stickstoff auch ein anderes Gas verwendet werden. Auf is tung 3,4 zu der Reaktionszone 6 gebflndelt Das die 

elektrische und magnetische Felder fOr den Transport Reaktionszone 6 begrenzende Bdndel weist in diesem 

des verdampften Beschichtungsmaterials auf die zu be- AusfQhrungsbeispiel eine Ldnge von 10 cm auf. Die 

schichtende Fl^e kann verzichtet werden, wenn diese Ldngsausdehnung des Btindels erstreckt sich parallel 

Fl9che unterhalb der Reaktionszone angeordnet wird, zur Y-Achse des in Fig. i dargestellten reditwinkligen 
so daS das Beschidituiigsmaterialdufch die Einwirkung 20 Koordinateiisptems. Die Bre de^BOndels in X-Ri&- 

der Schwerkraft oder durch die Wirkung des strdmen- tung betrftgt 10 ^m. Das gleiche gilt fOr die Dicke in 

den Gases auf die zu beschichtende Fi&che transportiert Z-Richtung. Durch geeignete Wahl der beiden Laser- 

wird. quellen 2A und 2B kdnnen die Abmessungen des BQn- 

Dte Vorrichtung, welche fOr die DurchfQhrung des dels bzw. der Reaktionszone 6 auch vergrdDert bzw. 

Verfahrens vorgesehen ist, weist zwei Laserquellen auf, 25 verkieinert werden. Es ist beispielswebe die Ausbildung 

die spiegelsymmetrisch zueinander angeordnet sind. Die eines BQndels mit einer Lftnge von 20 cm und einer Brei- 

Reaktionszone, in welcher das Beschichtungsmaterial te von 100 \iin some einer Dicke von ebenfalls 100 \im 

erhitzt,ge5chmolzen und verdampft wind, wird zwischen m6glich. Um die Wfirme, die sich in den Keramikbl6k- 

dcn beiden Laserquellen im Bereich ihrer Symmetrie- ken 35 und 4B ansammelt. ableiten zu k6nnen, ist um 

achse ausgebildet Zwischen jeder Laserquelle und der 30 jeden Keramikblock 3S, 4B eine Ktlhlvorrichtung 7 an- 

Symmetriachse ist jeweils eine optische Abbildungs- geordnet, die bei der hier dargestellten AusfOhrungs- 

und Reflexionseinrichtung angeordnet. Zu ihr gehoren form durch KQhlschlangen schematisch dargesteilt ist 

mindestens eine Zylinderlinse, eine Blende und Reflek- Wie Fig. 1 weiterhin zeigt, ist oberhalb der Reak- 

toren in Form von Spiegeln. Mit ihnen werden die La- tionszone 6 die Dosiervorrichtung 5 installiert Ober sie 

serstrahlen zu der Reaktionszone gebOndelt Laser- 35 wird Beschichtungsmaterial 8 aus einem VorratsbehSl- 

strahlen, welche durch die Reaktionszone hindurchlau- ter 9 der Reaktionszone 6 zugeftihrt Der Vorratsbehil- 

fen Oder dort gestreut werden, werden mit Hilfe der ter 9 steht Ober eine Leitung 10, in welche ein Mikrosieb 

Reflektoren in die Reaktionszone, insbesondere In das 11 imd ein Ventil 12 eingebaut sind, mit einer Verwirbe- 

linienfdrmigeBUndelzurOckgeleitetFQrdieAbfuhrder lungskammer 13 in Verbindung. Dieser wird fiber die 

VerfustwSrme ist wenigstens je eine KQhlvorriditung 40 Leitung 14 ein Trigergas zugefdhrt Das in dem Vor- 

im Bereich einer jeden Blende vorgesehen. ratsbehSlter 9 enthaltene Beschichtungsmaterial 8, das 

Weitere erfindungswesentliche Merkmale sind in den dort in Form von sehr kleinen Teilchen mit einer Teil- 

Un teransprOchengekennzeichnet chcngrdBe vorliegt, die kleiner als l^m sein kann und 

Das erHndungsgem&Be Verfahren wird nachfolgend nicht grdOer als 10 \im sein solite, wird mit dem Trftger- 

anhand der f Or die DurchfQhrung des Verfahrens vorge- 45 gas in der Verwirbelungskammer 13 vermischt Als Trd- 

sehenen Vorrichtung, die in der Zeichnung dargesteilt gergas wird vorzugsweise Argon verwendet Die mit 

isterlHutert dem Trdgergas zu vermischende Menge des Beschich- 

Es zeigen: tungsmaterials kann mit Hilfe des Ventils 12 eingeregelt 

Fig. I : Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfm- werden. Ober eine Leitung 15 wird dieses Gemisch ei- 

dungsgemaBen Verfahrens, teils in perspektivischer, 50 ner DOse 16 zugeleitet, von der aus es der Reaktionszo- 

teils in schematischer Darstellung, und ne 6 zugefQhrt wird. 

Fig. 2: einen Ausschnitt aus der in Fig. 1 dargestellten Die Funktionsweise der erfrndungsgemaBen Vorrich- 

Vorrichtung in vergrfiOertem MaBstab. tung wird nachfolgend erlautert. 

Die Vorrichtung 1 gemaO Fig. 1 weist durch zwei La- Die aus den beiden Laserquellen 2A und 2Skommen- 

serquellen 2A und 2B, zwei optische Abbildungs- und S5 den,zundchstparallelverlaufenden Strahlen werden mit 

Reflexionseinrichtungen 3 und 4 sowie eine Dosierein- Hilfe der Zylinderlinse 3Z, 4Z und der Blende 3B, 4B 

richtung 5 auf. Die beiden Laserquellen 2A und 2B sind gebflndelt Dieses BOndel, das die Reaktionszone 6 bil- 

spiegelsymmetrisch zueinander angeordnet Es handelt det, liegt zwischen den beiden Blenden 3B und 4B und 

sich hierbei um COrLaser. Sie kdnnen eine Ausgangs- erstreckt sich beidseitig der Symmetrieachse der spie- 

leistung von mehr als 100 kW haben. Der erforderliche eo gelsymmetrisch angeordneten Laserquellen 2A und 2B. 

Abstand der Laserquellen 2A, 2B zu ihrer Synunetrie^ Die Reaktionszone 6 weist genaue geometrische Ab- 

achse wird durch die optischen Abbildungs- und Refle- messungen auf. Die Lange des Bundels betrdgt 10 cm, 

xionseinrichtungen3und4mitbestimmtImBereichder die Breite 10 ^m und die Dicke ebenfalls 10 ^hl Die 

Symmetrieachse der beiden Laserquellen 2A und 2B Dflse 16 der Dosiervorrichtung 5, Uber welche das mit 

wird eine Reaktionszone 6 ausgebildet, deren Lingsach- es dem Trdgergas vermischte Beschichtungsmaterial 6 der 

se scnkrccht zur Hauptrichtung der Strahlen verlauft Reaktionszone 6 zugeftihrt wird, ist in geringem Ab- 

Zwischen jeder Laserquelle 2/1, 2fi und der zugehdrigen stand uber der Reaktionszone 6 angeordnet Das Be- 

Symmclricachsc ist je cine Abbildungsund Reflexions- schichtungsmaterial wird mil Hilfe des stromcnden Gas- 
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es in die Rcaktionszone 6 iransportierL Wie Fig. 2 zcigt, gesetzt wird: 
weist die Rcaktionszone 6 eine innere Struktur auL Sie 

ist in drei Bereiche 6/4. SB und 6C aufgeteilt Der Be- ZrBr4 4- CH2Br2-^ZrC -f 2 Br2 + 2 HBr 
reich welcher der DOse 16 zugewandt ist, dient zum 

Erhitzen des von der DQse 16 zu der Rcaktionszone 6 5 Dieses Zirkoncarbid wird von der Rcaktionszone 6 

transportierten Beschtchtungsmaterials 8. An diesen Be- der Flfiche 17 zugefQhrt Die zu beschichtende Fldche 17 

reich %A schlieBt sich der Bereich SB an, in dem das ist in einem Abstand von Ifun bis zu mehreren cm von 

Schmelzen des Beschichtungsmaterials 8 erfolgt Auf der Rcaktionszone 6 entfemt beweglich angeordnet. so 

diesen Bereich folgt unmittelbar der Bereich 6C inner- daB sie mit einer vorgebbaren Geschwindigkeit an der 
halb dessen das geschmolzene Beschichtungsmaterial io Rcaktionszone 6 vorbeigefdhrt wcrden kann. Die DOse 

verdampft wird. Diese innere Struktur des BQndels, ins- 16^eist einen Schlitz (hier hicht dargcsteilt) mit ciner 

besondere der Rcaktionszone 6. l§8t sich mit Hiifc der Lgnge zwischen 1 und 10 cm und cine Breite von 10 bis 

optischen AbbOdungseinrichtung 45, 3Z, 4Z in der 100 ^ auf. von dem aus das Beschichtungsmaterial der 

oben beschriebenen Weise ausbilden. Strahlen, die Reaktionszone zugefflhrt wird. Vorzugsweise sind die 
durch die Reaktionszone 6 hindurchlaufen, werden mit 15 Abmessungen des Schlitzes so gcw&hit* daB sie mit der 

HilfederRefIexionseinrichtung3/{,4/?indieReaktions- L&nge und der Breite der Reaktionszone 6 ungcfdhr 

zone 6 zuriickgestreut, so daB der Verlust an gestreuten Gbereinstiramen. Die zu beschichtende Fladie 17 kann 

Photonengeringgehaltenwird. mit ver&nderbarer Geschwindigkeit an der Reaktions- 

Das aus der Reaktionszone 6 austrctende ver damp ftc zone6 so vorbeigefQhrt werden, daB die Qber ihre Ober- 
Beschichtungsmaterial 8 wird dier zu beschichtenden 20 flacfie aiifgehdmmehe Wfirmemenge hierdurch iind 

Fiache 17 zugefQhrt. Um eine optimale Beschichtung durch die Menge des jeweils kondensierten Beschich- 

der FIdche 17 sicherzusteilen. werden zusdtzlichelektri- tungsmaterials 8 vartiert werden kann. Durch diese 

sche und/oder magnetische Felder so ausgebildet, daB MdgHchkeit und durch eine zusatzliche Verftnderung 

das Beschichtungsmaterial 8 an die gewOnschte Stelle des Abstandes zwischen der Reaktionszone 6 und der zu 
der Fidche 17 transportiert wird. Als Beschichtungsma- 25 beschichtenden Fiache 17. kann die Temperatur bei der 

terial kann beisptelsweise Zirkonsilikat (ZrSi04) in der Beschichtung variabel gehalten werden. 

Verwirbelungskammer 13 mit Argon vermischt und der Es besteht die Mdglichkeit, anstelle einer geschlitzten 

Reaktionszone 6 zugeftihrt werdea Es wird innerhalb Dflse 16 mehrere voneinandergetrennte DQsen benach- 

der Reaktionszone 6 verdampft und auf der Fiache 17 in bart anzuordnen. Dies ist dann zweckm^Big, wenn die 
Form einer verdtchteten Zirkonsilikatschicht abgeschie- 30 Gefahr besteht, daB bei Verwendung von verschiedenen 

den. Zirkonsilikat kann auch mit Stickstoff verwirbelt Beschichtungsmaterialien diese nach dem Austritt aus 

werden. Aufgrund der hohen Temperaturen innerhalb der Dflse ungewollt miteinander reagieren. Zwei Do- 

der Reaktionszone 6 bildet sich Zirkonnitrid, das als siervorrichtungen 5 und damit zwei DQsen 16 sind erf or- 

Schicht auf der Fiache 17 abgeschieden wird. Auch ke- derlich, um die Bildung von Bomitrit zu vermelden, 

ramische Materialien wie Magnesiumoxid kdnnen mit 35 wenn beispielsweise Bormethyl und Stickstoff der Re- 

dem erfindungsgem§Ben Verfahren auf einer Flfiche 17 aktionszone zugefQhrt werden. Da diese belden WeHc- 

abgeschieden werden. Innerhalb d^r Reaktionszone 6 stoffe schon bei relativ niedriger Tsmperatur miteinan- 

wird das Magnesiumoxid verdampft und in entspre- der reagieren, mQssen sie der Reaktionszone getrennt 

chender Weise wie die oben beschriebenen Materialien zugefQhrt werden, damit erst dort das Beschichtungs- 

aufderFlfiche 17 abgeschieden. 40 material gebildet wird. 

Es besteht die Mdglichkeit. mehrere Vorrichtungen, ErfindungsgemSQ besteht die Mdglichkeit das Be- 

wie sie in Fig. 1 dargestellt sind, hintereinander anzu- schichtungsmaterial nicht in Form von Pulvem oder 

ordnen. um auf der Fiache 17 mehrere Schichten aus Fltissigkeiten der Reaktionszone 6 zuzufQhren, sondem 

unterschiedlichen Materialien auftragen zu kdnnen. In dieses dort in Form eines FestkOrpers anzuordnea Die 

diesem Fall wird die FlMche 17, nachdem sie mit der 45 Beschichtungsmaterialien kdnnen beisptelsweise in 

Schichtaus einem ersten Material voUst^dig beschich- Form einer Platte oder eines rotierenden Zylinders in 

tet ist, der zweiten Vonichtung zugefQhrt, um mit emem der Reaktionszone 6 angeordnet werden, wo sie durch 

weiteren Material beschichtet zu werden. Erf indungsge- das StrahlenbQndel verdampft werden. Die Zusamtnen- 

mfiB konnen durch die Anwendung der Laserquellen2A setzung der Beschichtungsstoffe in Form von Flatten 

und 2B auch Schichten mit unterschiedlichen Eigen- 50 oder rotierenden Zylindem ist so zu wShlen, wie sie in 

schaf ten, z.B Schichten, die sich gegeneinander verschie- ihrer Zusammensetzung spiter als Schichten abzuschei- 

ben kdnnen, auf der Fiache 17 aufgetragen werden. den sind 

Ferner kann auf die Fi&che 17 auch cine Schicht auf- 
getragen werden, deren Material durch die cheraische 
Reaktion von zwei Werkstoffen innerhalb der Reak- 55 
tionszone 6 bei hohcn Temperaturen erst gebildet wird. 
So besteht beisptelsweise die Mdglichkeit, eine Schicht 
aus Bariumtitanat dadurch herzustellen, daB Qber die 
DQse 16 ein Gemisch aus Bariumoxid, Titanoxid und 
Argon der Reaktionszone 6 zugefQhrt wird Aufgrund eo 
der hohen Temp raturen innerhalb der Reaktionszone 
6 bildet sich aus dem Barium xid (BaO) und dem Titan- 
oxid (T102) Bariumtitanat (BaTOa). 

Das Beschichtungsmaterial kann der Reaktionszone 6 
auch in flQssiger Form zugefQhrt werden. Als Beispiel 65 
sei hier ein flOssiges Gemisch bestehend aiis Zirkon- 
Br mid und Methyldibromid genannt, das bei einer 
Temperatur oberhalb von 2000**C in Zirkoncarbid um- 
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